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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aus- 
gleichen der Verformung von Lehrgerusten infolge der 
Belastung mit dem Bauwerksbaustofr durch eine Vor- 
l>elastung, die wahrend des Aufbringens des Bauwerks- 
baustofFs wieder aufgehoben wird. Das Verfahren 
eignet sich besonders gut fur Lehrgeriiste, die als frei 
tragende. vollwandige oder in aufgeloster Bauweisc 
hergestellte Biegetrager ausgebildet sind, gleicbgiiltig 
ob diese aus Metall oder aus Holz bestehen. 

Fiir ortlich herzustellende Massivbauwerke aus 
Mauerwerk, Beton, Stahlbeton oder Spannbeton, z. B. 
Britcken, Kranbahnen, Uberdachungen, sind oft ent- 
weder aus wirtschaftlichen oder aus betrieblichen 
Griinden groBere Lichtraume mit Lehrgerusten zu. 
iiberspannen und frei zu halten. Selbst wenn genugend 
Raura zur Ausbildung von Standergerusten vorhanden 
ist, sind frei tragende, biegesteife Lehrgeriiste aus Voll- 
wand- oder Fachwerktragern aus StahJ oder Holz oft 
noch wirtschaftlich. Bei kostspieligen Griradungen fiir 
das Lehrgeriist oder bei groflen Hohen wird man an- 
streben, das Lehrgeriist als frei tragende Konstruktion 
auszubilden. Gegen eine solche Ausbildung sprechen 
die beim Aufbringen des Mauerwerks oder Frisch- 
betons auftretcndcn Vcrformungen, die besonders un- 
angenehm sind, wenn das endgiiltige Tragwerk oder 
das Lehrgeriist ein statisch unbestimmtes System hat 
oder wenn bei einem Stahlbetonuberbau mit hohen 
Ouerschnitten der Beton in mehreren Schichten einge- 
bracht wird. Selbst bei normal abbindendem Beton 
konnen in dem Tragwerk unterschiedliche Erhartungs- 
grade eintreten, die bei Verforraungen der Riisttrager 
zu ungiinstigen Beanspruchungen der einzelnen Teile 
der Betonkonstruktion fuhren und Beschadigungen her- 
vorrufem.Man behilft sich in vielen Fallen durch An- 
orduung einer ausreichenden Anzahl von Betonier- 
liicken, die erst am Schlufl des Betonierens geschlossen 
werden. In Einzelfallen hilft auch die Verwendung 
eines Abbindeverzogerers im Beton. Der sicherste Weg 
ist die weitgehende Venneidung von Verformungen 
des Lehrgeriistes wahrend des Betonierens. Man kann 
dies durch Vorwegnahme der Verformung des Lehr- 
geriistes vor dem Betonieren erreichen. Dazu wird etwa 
die gleiche Belastung, wie sie die spatere Massiv- 
konstruktion auf das Lehrgeriist ausubt, in Form von 
Sand, Mauersteinen oder ahnlichen Baustoffen aufge- 
bracht Zugleich mit dem Aufbringen des Baustoffs 
des endgultigen Tragwerks wird der Ballast eutfernt. 
Diese Methode ist jedoch sehr aufwendig. Eine ge- 
wisse Erleichterung ira Arbeitsabiauf bringt ein be- 
kanntes Verfahren mit sich, bei dem der Ballast z. B. 
in Form von einem oder mehreren rait Wasser gef ull- 
ten Behaltern aufgebracht wird. Der Einbau von 
Wasserbehaltern erfordert jedoch ebenfalls erhebliche 
Kosten. 
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20 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die Verformung des Lehrgerusttragwerks durch weni- 
ger aufwendige Mittel zu erreichen. 

Die Erfindung besteht darin, dafl vor dem Auf- 
bringen des Baustoffs an verschiedenen Punkten des 

25 Lehrgerusttragwerks Zugglieder angeordnet werden, 
die aufierhalb und/oder innerhalb des Lehrgeriistes ver- 
ankertund dann mechanisch oder hydraulisch gespannt 
werden, und dafi die Spannung in den Zuggliedern 
wahrend des Aufbringens des Bauwerkbaustoffs schritt- 

30 weise und in Abhangigkeit von dessen Gewicht min- 
destens teilweise wieder aufgehoben wird. 

Die aus Stahl oder einem anderen zugfesten Material 
hergestellten Zugglieder werden an bestimmten Punk- 
ten des Lehrgerusttragwerks angesetzt Durch An- 

35 spannen dieser Zugglieder mit Schraubenspindeln oder 
anderen mechanischen oder hydraulischen Hilfsmitteln 
wird die Verformung des Lehrgeriistes durch die 
spatere Mauerwerks- oder Betonauflast vorweggonom- 
men. Dabei ist es — wie an sich bekannt — moglich, 
die gesamte Verformung oder nur einen Teil, z. B. den 
durch einen Betonierabschnitt hervorgerufenen Anteil, 
vorher zu erzeugen. Die Spannung in den Zuggliedern 
muB entsprechend dem Fortschreiten des Betonierens 
abgemindert werden, bis die voile Belastung aufge- 

45 bracht ist und die Verformung des Lehrgerusttrag- 
werks allein von der Bauwerkslast aufrechterhalten 
werden kann. Die Zugglieder konnen entweder ganz 
entlastet werden, oder es wird ihnen noch ein bestimm- 
ter Anteil an Zugkraft belassen, urn das Lehrgerust- 

50 tragwerk unter Kon troll e zu behalten. 

Die Zugglieder werden an den Punkten, an denen 
ihre Zugkrafte zum Herbei fuhren der Verformung in 
das Lehrgeriist eingeleitet werden, fest verankert oder 
nur umgeleitet, so dafi sie dort Umleukkrafte ausuben. 
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Wenn die Zugglieder nicht auflerhalb des Tragwerks, ; gestellt ist, mittels Anker 5 im Erdreich verankert 
sondem an dicsem selbst verankert werden, bilden oder, wie in Fig. 1 rechts gezeigt ist, mit im Wasser 
Zugglieder und Teile des Tragwerks dadiirch ein in schwimmenden Ballastkasten 6 verbunden Durch Span- 
sich geschlosseaes System. nen der Zugglieder 3 werden die mit Wasser gef fill tea 

Eine vorteiJhafteAusgestaltung des Vexfahrens nach 5 Ballastkasten 6 so weit angehoben, bis sich das dem 
der Erfindung bestebt darin, dafl die Zugglieder im auszuubenden Zug entsprechende Gewicht ergibt Die 
Erdreich oder an ausreichend schweren Baukorpern Zugglieder 3 sind in den Punkten4 an dem Lehrgerust 2 
verankert werden. Die Zugglieder konnen aber auch an angeschlossen. Je nach den Erfordernissen konnen 
bereits fertiggestellten, als.Stutzen des Uberbaues vor- natiirlich auch noch weitere Zugglieder3o an dem 
gesehenen biege- und druckfesten Bauteilen verankert io Lehrgerust 2 angeordnet seim 

werden. Bei einer anderen Durchfuhrungsform des Mit dem Fortschreiten des Betonierens werden die 
Verfahrens werden die Zugglieder an schwimmenden, Zugglieder 3 schrittweise entlastet. Im Endzustand be- 
z. B. mit Wasser gefullten Ballastkasten verankert. Die halten diese Qieder entweder eine vorbestimmte Zug- 
erforderliche Spannung wird dabei dnrch Anheben des kraft, die dann bis znm endgultigen Erhirten des Uber- 
gcfuliten GefaBes erzeugt Durch Absenken oder Aus- 15 baues 1 verbleiben mufl, oder es erfolgt eine vollige 
pumpen der SchwimmgefaBe wird die Spannkraft ver- Entlastung. Jedenfalls mufl das Lehrgerusttragwerk 2 
ringert In jedem Fall wird nur so viel Gewicht aufge- eine entsprechende Uberhohung bei seiner Herstellung 
bracht, wie gebraucht wird, urn eine bestimmte Ver- erhalten; damit das Bauwerk im Endzustand die ge- 
f ormung zu erreichen. forderte untere Leibung hat. 

Eine weitere Ausbildung des Verf ahrens nach der ao Eine andere Ausfuhrungsform des Verfahrens nach 
Erfindung besteht darin, daB beim Herstellen des Bau- der Erfindung bei einem Lehrgerusttragwerk 2, auf 
werks in mehreren Abschnitten die gespannten Zug- dem wieder ein Stahlbetonuberbau 1 aufgebracht'wer- 
glieder beim Auf bringen des Baustoffs bestimmter Ab- den soli, der auf festen StutzenS gelagert ist, zeigt 
schnitte derart lauf end nachgespannt werden, daB ihre Fig. 2. Der Stahlbetonuberbau 1 soil an beiden Enden 
Zugkrafte auf dem Anfangswert.gehalten werden, und 25 Kragarme haben. Das Lehrgerust 2, das ebenfalls als 
daB das Entspannen der Zugglieder beim Aufbringen Durchiauf-Fachwerk ausgebildet ist, ruht auf deu 
des letzten Bauwerksabschnittes schrittweise erfolgt. Stiitzea.8 auf. Die- Zugglieder 3 werden an ihren An- 

Schliefllich kann bei dem Verfahren nach der Er- schluBpunkten 4 am Lehrgerust 2 so stark gespannt, 
findung so vorgegangen werden, dafl die nach dem Er- dafl jener Verformungszustand des Lehrgerustes ein- 
harten des Baustoffs zunachst ganz oder teilweise. ent- 30 tritt, der sich nach" dem Betonieren des Uberbaues 1 
lasteten Zugglieder derart wieder angespannt werden, bei nicht vorgespanntem Lehigeriisttragwerk einstellen 
daB die stutzende Wirkung des Lehrgerustes schritt- wiirde. Wahrend des Betonierens des t)berbaues 1 wer- 
weise abgebaut wird. Die Zugglieder werden derart den nun die Zugglieder 3 entsprechend dem Fortschritt 
wieder angespannt, dafl die tragende Wirkung in dem der Arbeiten so entlastet, dafl keine wahrnehmbare 
Uberbau durch eine entsprechende formgetreue Aus- 35 zusatzliche Verformung mehr auftritt. Im Endzustand 
rustung hervorgeruf en wird, so dafl unerwunschte Be- sind dann die Zugglieder ganz oder bis auf eine gewisse 
anspruchungen des erharteten Baustoffs vermieden Restkraf t entlastet, und das Lehrgerust hat inf olge der 
werden. So kann beispielsweise durch Vorspannen des Belastung mit dem Betonuberbau 1 die gleiche oder 
Uberbaues eine Bewegung desselben hervorgeruf en etwa die gleiche Verformung, wie sie vorher durch die 
werden, der sich das Lehrgerusttragwerk widersetzen 40 Zwangsverf ormung mittels der Spannglieder 3 erreicht 
wiirde. Durch das nachtragliche Wiederanspannen der worden ist Wenn nach dem E-rharten des Uberbaues 1 
Zugglieder bei dem Verfahren nach der Erfindung wird der Rusttrager abgesenkt wird, erhi.lt er dann unbe- 
ein formgetreues Answeichen des Lehrgerusttiagwerks lastet wieder seine ursprungliche Form, 
ermoglicht und werden Zusatzspannungen im Uberbau Eine andere Bauform eines Rusttragers und eine 
vermieden. Diese Weiterbildung des Verfahrens laflt 45 Variante des Verfahrens nach der Erfindung zeigt 
sich demnach ganz allgemein mit Erfolg uberall dort Fig. 3. Hier soli der Uberbau 1 nach der Fertigstellung 
anwenden, wo nach dem Erharten des Baustoffs eine auf vofbetonierten Sriitzen 9 aufruhen. Das Lehrgerust- 
fonngetreue Aus rustung des Uberbaues erwunscht oder tragwerk 2 selbst wird auf gesonderten Behelfsstutzen 
erforderlich ist. 10 gelagert, die nach Fertigstellung des Bauwerks ent- 

Die Erfindung wird an mehreren in der Zeichnung 50 fernt werden. Innerhalb des Lehrgerusttragwerks 2 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen weiter erlautert sind Zugglieder 11 angeordnet und unter Spannung ge- 
In schematischer Darstellung zeigt setzt, wodurch das ganze System durch die Umlenk- 

Fig. 1 ein als Durchlauf-Fachwerk ausgebildetes krafte, beispielsweise durch Fuhrung der Zugglieder 
frei tragendes Lehrgerust, 11 uber im System angebrachte Rollenl2, vor oder 

Fig. 2 ein Fachwerk-Lehrgeriist mit Kragarmen, das 55 nach dem Einbau des Lehrgerustes 2 kunstlich verformt 
auf Stiitzen gelagert ist, wird. Auch hier wird dann mit dem Betonieren des 

einen Rusttrager mit Zuggliedem, die inner- Uberbaues 1' die Spannung in den Zuggliedern 11 
halb desselben angeordnet sind, und schrittweise vermindert, wie dies bereits beschrieben 

Fig. 4 ein Beispiel fur eine Anwendung des Ver- worden ist. Hierbei ist es moglich, die Aufgabe des 
f ahrens nach der Erfindung bei einem in mehreren Ab- 60 Zuggliedes 11 zwischen den Rollen 12 den entsprechen- 
schnitten nacheinander herzustellenden Bauwerks quer- den Staben des Obergurtes zuzuweisen. 
schnitt. Besonders vorteilhaft erscheint die Anwendung des 

Fur einen zu betonierenden Uberbau 1 ist ein frei Verfahrens nach der Erfindung bei einem in mehreren 
tragendes Lehrgerust 2, und zwar ein Durchlauf-Fach- Abschnitten nacheinander herzustellenden Bauwerks- 
werk, auf festen Stiitzen 7 aufgesetzt An dem Lehr- 65 querschnitt, wie er in Fig. 4 andeutungsweise gezeigt 
gerust 2 sind Zugglieder 3 angeordnet, die so lange und ist Auf pi'npm Lehrgerusttragwerk 2, an dem Zug- 
so weit gespannt werden, bis das vorher uberhohte Ge- glieder 3 angeschlossen sind, soil ein aus Hohlkasten 
rust eine solche Verformung erhalt, die der sp iter en bestehender Uberbau 1 hergestellt werden. Werden zu- 
Verf ormung nach dem Betonieren des Uberbaues 1 ent- erst eine oder mehr ere der unteren Platten 13 betoniert, 
spricht Die Zugglieder 3 sind, wie links in Fig. 1 dar- 70 so kann man f eststellen, dafl diese verhaltnismaflig un- 
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ernpfkidlich gegenuber Verformungen des frei tragen- 
den Lehrgerustes 2 sind, gleichgultig. ob sie auf einer 
Auskragung oder im Feld selbst angeordnet sind Hin- 
gegen werden die Stege 14, insbesondere dann, wenn 
die Herstellung der Deckplatte 15 erst nach Fertig- 5 
stellung der Stegel4 erfolgen soil sehr empfindlich 
sein, schon wegen ihrer verhaltnismaflig groBen Hohe. 

In dem Beispiel gemaB Fig. 4 muflte man ublicher- 
weise Betonierlucken anordnen, um schadigende Wir- 
kungen der Verformung des Lehrgeriisttragwerks 2 io 
zu verhindern. Mit dera Verfahren nach der Erfindung 
ist es nicht notwendig, solcbe Lucken vorzusehen, denn 
schon vor deni Betonieren der Stegel4 karm ruittels 
der Zugglieder3 das Lehrgeriist2 so verfonnt werden, 
daB die Verformung der Belastung durch die Stege 14 15 
und die Deckplatte 15 entspricht. 

Eine andere Anwendung des Verfahrens crgibt sich 
dann, wenn es moglich ist, die Stege 14 in einem Ar- 
beitsgang, also ohne schadigende Wirkung durch die 
naturliche Verformung des lehrgerusttragwerks 2 zu ao 
betonieren. Dieses wird durch entsprechendes Spannen 
der Zugglieder 3 derart verformt, daB die Verformung 
einer Belastung entspricht, wie sie durch die Deck- 
platte 15 allein hervorgeruf en werden wtirde. Dadurch, 
daB man die Anzahl der Zugglieder und der en Vor- 25 
spannung beliebig wahlen kann, hat man es in der 
Hand, sich dem Verformungszustand der Auflast aus 
der Platte 15 moglichst weitgehend anzupassen. Dieser 
Zustand ergibt bestimmte, in den Zuggliedern3 be- 
notigte Zugkrafte, die vorher ermittelt werden konnen 30 
und bei Messung der Verformung Iaufcnd nachpnifbar 
und regulierbar sind. 1st die Vorverformung des Lehr- 
geriistes 2 erreicht, konnen die Stege 14 hergesteiU, bei- 
spiel sweise betoniert werden. Wahrend des Betonierens 
der Stege wird das Lehrgerust eine zusatzliche Durch- 35 
biegung durch die Belastung durch die Stege 14 er- 
halten, und die Zugglieder 3 wiirden dadurch entlastet 
werden- Durch laufendes Nachspannen der Zugglieder 3 
werden jedoch die dort wirkenden Zugkrafte auf dem 
Anf angswert vor dem Betonieren der Stege 14 gehalten. 40 
Das Lehrgerusttragwerk2 erhalt dadurch eine Ver- 
formung, die der Auflast aus den Stegen 14 und den in 
den Zuggliedern vorhandenen Rraften entspricht. Wird 
dann anschlieflend die Deckplatte 15 betoniert, so 
miissen die Zugglieder 3 entsprechend der neuen Auf- 45 
last schrittweise entlastet werden, bis die Zugkrafte 
schlieBlicb durch die Auflast der Deckplatte ersetzt 
sind. 
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PATE NTANSP ROCHE: 

1. Verfahren zum Ausgleichen der Verformung 
von Lehrgerusten infolge der Belastung mit dem 
Bauwerksbaustoff durch cine Vorbelastung, die 
wahrend des Aufbringens des Bauwerksbaustoffs 
wieder aufgehoben wird, dadurdi gekennzeichnet, 
daB vor dem Aufbringen des Baustoffs an ver- 
schiedenen Punkten (4) des Lehrgerusttragwerks 
(2) Zugglieder (3) angeordnet werden, die aufler- 
halb und/oder innerhalb des Lehrgerustes ver- 
ankert und dann mechanisch oder hydraulisch gc- 
spamit ' werden, und daB die Spannung in den 
Zuggliedern (3) wahrend des Aufbringens des 
Bauwerksbaustoffs schrittweise und in Abhangig- 
keit von dessen Gewicht mindestens teilweise 
wieder aufgehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugglieder (3) im Erdreich oder 
an ausreichend schweren Baukorpern verankert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeidinet, daB die Zugglieder (3) an bereits fertig- 
gestellten, als Stutzen des Uberbaues (1) vorge- 
sehenen biege- und druckfesten Bauteilen ver- 
ankert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeidinet, daB die Zugglieder (3) an schwimmen- 
den, z. B. rait Wasser geftillten Ballastkasten (6) 
verankert werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Herstellen des 
Bauwerks in mehreren Abschnitten die gespannten 
Zugglieder (3) beim Aufbringen des Baustoffs be- 
stimmter Abschnitte derart laufend nachgespannt 
werden, daB ihre Zugkrafte auf dem Anfangswert 
gehalten werden, und daB das Entspannen der 
Zugglieder (3) beim Aufbringen des letzten Bau- 
werksabschnittes schrittweise erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die nach dem Er- 
harten des Baustoffs zunachst ganz oder teilweise 
entlasteten Zugglieder (3) derart wieder ange- 
spannt werden, dafl die stutzende Wirkung des 
Lehrgerustes schrittweise abgebaut wird. 

In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Patentschrift Nr. 821 358. 
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